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queresultanumaboa consequência?Ou seráaquelacujo processodedecisãofoi
satisfatório? (veja-se,porexemplo,o incidentedaBaía dosPorcose adecisãodos
governosfrancêse inglêsdeapoiaremaproduçãodoConcorde).
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Partindodahipótesedequeaqualidadedatomadadedecisãopodesermelhorada,
a questãoseguinteé: como é queissopodeserfeito? A teoriadadecisãotemassuas
raizesnaeconomia,napsicologiae nalógicamatemática.Debruçar-nos-emossobreestes
tópicosno decorrerdestecurso. Irei tambémfalar da artedetomardecisões,também
chamadaanálisedadecisão.
A matériausadanestecursofoi baseadaessencialmentemdoislivros(oprimeiro




Outros dois livros tambémescolhidos tratamessencialmentedos aspectos
matemáticosdateoriada mediçãoe daaxiomáticanecessáriaparasuportara teoriada
decisão.Sãoeles:
Krantz, Luce, Suppes& Tversky (1971)
Fishburn (1970)
French (1988)
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A incertezatemsidovistacomoumdosproblemasmaisimportantesdatomadada
decisão. Sesoubesseo queé que o meucompetidoriafazer, ter-me-iasido bemmais
clarodetenninarquala decisãoa tomar.
Um outroproblemaimportantenatomadadadecisãoé a existênciadeobjectivos
emconflito(trade-offjudgments).O directordeumaempresa,porexemplo,aodecidiro
local de implantaçãode uma nova fábricanumoutropaís podeestara contarcom a
vantagemda existênciade mão de obra mais barata.No entanto,poderá também








O comportamentodo agentededecisãodependedo conjuntoderegrasàsquaisa
racionalidadeestá associada. Por exemplo, será racional dizer-seque, sendo eu
indiferenteentreA e B e tambémentreB e C, eu prefiraA a C? Seexigirmosqueos
juízos deindiferençasejamtransitivos,istodemonstraumcomportamentoirracional.
No entanto,e apesardenos teremsempreapresentadoatransitividadecomouma
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impossibilidadedesedistinguiremobjectos(diferençasmuitopequenas).
Estasituação correemmediçõesfísicase psicológicas.
A - B , B - C mas A -<C
comparaçãoatravésdeladosdiferentesdeumafunçãodepreferêncianão
monotónica.Ocorreemmediçõespsicológicas.
x - y , y - z mas x:>z
comparaçãodepreferênciasentredimensões.
Ocorreemmediçõespsicológicas
x - y , y - z mas x:>Z
Por conseguinte,parase ser racionalna tomadada decisão,precisamosde
construirumconjuntoderegrasquepretendemosusarnadeterminaçãodoquefazerem
situaçõescomplexasdedecisão.
No entanto,ser-seracionalé umacoisaeser-secientíficoé outra.Paraseutilizar
ummétodocientífico,escolhemosumahipótese,recolhemosdados,testamosafalsidade





muitodivulgada,estanãoé a únicaabordagempossível. Tal comoLinstone(1984),
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consideroque existemtrês perspectivasparase analisaruma decisão:a abordagem
tecnológica(ouIa),a abordagemorganizacionale aabordagempessoal.





Como é evidente,a utilizaçãodeumadeterminadabordagemdeverádepender
nãosó dosconhecimentosdo investigadorouanalista,mastambém,eprincipalmente,da
naturezado problemaem causa. Sente-seentão,por vezes,a necessidadede uma
abordagemmaisabertae deum conjuntoderegrasemquenosapoiamosparaa tomada
dedecisão. EstasregrasdevemforneceroscálculosI}ecessáriosparaconduziro agente
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Teoria da decisão
A teoria da decisão apresenta,com efeito, um enquadramentoquantitativo
necessárioaencorajara consistência,essênciadaracionalidade.Começaremosporfalar
dateoria(dasfunções)devaloressencialmenteorientadaparaproblemasdedecisãocom
objectivosemconflito. Seguidamentefalaremosde incerteza,decomoo cálculodas
probabilidadespodeserusadoparaa descrevere decomoa teoriadautilidadepodeser
usadaemsituaçõesdetornadadedecisãoemfacedaincerteza.Finalmente,a fusãodos
estudosde objecti\"osem conflito e em incertezapermite-nosdiscutir as várias
perspectivasperanteo risco.
3.1 Objectivos em conflito





A V..!oJ.L1.CÃOMUL TI.~TRlBl"7i[r.~!ODELOSDEU1lUD.-\DEE MÉTO:05
• eà noitE, irei ler:Jm Ji-..70 ou ver televisão?




Escolherei o emprego corr.o rí.;.i1iOT sd.ário, comas melhoresperS;'i?crr.·::.sc.e
progressãj)r..aca.rreira, CJi}. C1f!'.LEÍL !:ommelhorescondiçõesdetra1-/~no_
Escolherei !I..171. computa&-r q;.t.e ~-~il compatívelcom os sistema;C..l.ais.DU
aquelequeG;)resentacara..::erÚJÍ.c:.:;sr.avase lÍteis.
Todaae~.:)lhaseriarrn:::m-:;J:::-=' siI::iplessesóhouyesseumcr:-~;:;o:::cc-nsiderar.
S-=pudéssemoscomprara me~~ C(\~ =::I1todasas lojas. o únicoc:tno d::.decisão
s.=íia o do custo. Mas m::SIDO2;;'iw. poder-se-iarn levantarC':!U05 critérios
e-.-entualmenteir:::ponante. A dis-kl...~.E.2 loja ou a simpatiado p=s:.vaJ que atende
;.:deriamjustific2:"g2.Star-serru:sE!~ n;;:.heironacompra. (
3.1.1 Atributos e avaliação
Se conseg-cissemosenc,:üw~c:::lú.nicamedidanuméricaquej,=s~em conta
:cdos estesfactc:-es.então a üas.~-=s.:olhaseriasimples; a dif:-='iirh~=está em
.:.c'D.5truirmostal medida. E~ ide:;&. de se construir uma mediC-.l311:Dé.-5cap ra
=-~Tesentaro valci;"decadau~ ~ ::..::--:~.u2Iivasfoi primeiramentes::.'':~,'';~p'-=,rDaniel
3=TI1ouUi(1738).Como iremc..~.•.a s=g-:.:ir,BernouUidefendeuque,;'-:"~C.rr.:tnãoera
. I ,3medidaadequ.adadevalOJ~b :0i=m.ariva,elesugeriuqueo vaJ0r0U TITÍc~dadeo
-~neiro paracad2.indivíduofcs~:::m:~:fur..çãonãolineare comumdc'::'':'-~ mpre cada
y~zmenor.
s
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Ao d::finirwosos atribmostemosde noscertificarque satisfazemas seguintes
C2T2.Cterístic25(K~::Jey& Raiff::...19761:
1. int=gric1.a..ã=- todososatributosrelevantesestãonaestrutura
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Bases matemáticas da medição
Este tipodeproblemadeavaliaçãoleva-nosàsbasesmatemáticasdamedição.
Krantz,Luce, Suppese Tversky(1971)definirammediçãocomosendoa atribuiçãode
números(ou outrasentidadesmatemáticas,taiscomovectores)a objectosdetalmodo
queaspropriedadesdosobjectossejamcorrec~amenterepresentadascomopropriedades
numéricas. Outrosesforçostêmtambémsido feitosparadefinir medição.Blalock
(1968),por exemplo, apresentoua medição como uma ponte entrea teoriae a
investigação,entreosconceitosabstractose os indicadoresempíricos.
De umamaneiraformal,se tivermosum conjuntodeobjectosempíricose um
conjuntoderelaçõesRi (i E I) definidoemA, podemosconstruirumsistemarelacional
A =( A ; Ri (i E I) (Pfanzagl,1973).SeA for o conjuntodosreais(A ==9t),o sistema
relacionalédenominadonumérico.
Sendo dado dois sistemasrelacionais,um empírico, (A;Ri (i E I)) e outro
numérico,(9\;Sj U E I), consideremos", comosendoumafunçãoentreestesdois
sistemas.'" é chamadoumhomomorfismosseenviaA em9\ epreservaspropriedades
dasrelações,istoé,
onde(aI,...,ak)éumk-tuploeRi(al,...,ak)éumarelaçãoki -áriaemA.
A abo,rdagem atemáticadamedição(Kyburg,1984)fornece-nosos teoremas
quegarantema medição. De entreesteshá a salientara importânciado teoremade
representação(que nos permiteusar os númerosou vectorespararepresentaras
propriedadesdosobjecto)e o teoremada unicidade(quenosdiz quequaisquerduas
funçõesdeobjectosa númerosestãorelacionadas).A maneiracomoestasduasfunções
estãorelacionadasfornece-noso tipodeescalaquepodemosusare determinao tipode
manipulaçõesaritméticasquenosestãoacessíveis(significânciadeestatísticas).
11














nt ssimétrica(xRy e yRx) =>x=y
6
t an it v z Rz
7
transitivanegativanãoxRy e nãoyRz) => nãoxRzligada ou ou ambos-expressãodepreferência
P9
fraca ,.: (xRy u yRx)
3.1.3 Função de valor
Baseadona definição de estruturarelacionale naspropriedadesdas relações
bináriasatrásenunciadas,podemosextrairumcertonúmerodeconclusões.
Definição1: (A; >-) éumaordemfracasse
ligada
transitiva
a>-b ou b>- a
(a>-b e b>-c) => a>-c
12
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Definição 2: ~ éumarelaçãobináriaemA ~ a- b <=> a1;;b e b::;;a
a>-b <=> a1;;b e nãob::;;a
Paraintroduzira ideiadeumafunçãodevalorcaracterizemosotipodeproblema
queiremosestudar.Há umconjuntobemdefinidodeopçõese n atributosusadosparaas
discriminar. Partimosdo pressupostode queé inequivocamentepossívelassociarum
valornuméricoacadaatributodecadaopção.Assimaopçãox poderáserescritacomo
x=(x1,x2,... ,xn). A raizdoproblemaconsisteentãoemdecidirqualdosvectoresé mais
atractivoaoagentededecisão.
Teorema1: Se(A ; ::;;> é umaordemfraca
(teoremaderepresentação)::::}3 v: A~9\ : a::;;b <=> v(a)~v(b) 'íi a,bE A
(teoremadeunicidade) ::::}v'(a)=f [v(a)]
Como a funçãov existe,o problemadedecisãoreduz-seà escolhadovectorx
parao qual v(x) é maior. Por vezes,a decisãodaescolhado vectoré grandemente
simplificada.É o casodeumaopçãodominartodasasoutras.
Definição 3: Uma opçãoA diz-sedominarumaoutraopçãoB se 'íi i E I, XjA ~ XjB e
parapelomenosumi, XjA >XiB.
13
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Seumaopçãodominatodasasoutraséracionalescolhê-la.Vejamosumexemplo
com duasdimensões.
Temos seteopçõespara escolher,das quais x2 'I' A
•
•
••• •• lo. ••••••••••.
G:F'
trêssãodominadaspelasrestantes(E, F e G).
Quandoremovermosdo conjuntodasopções,
todasas dominadaspor outras,o conjuntocom que
ficamosé chamadoafronteiraeficienteou o conjunto











Teorema2: Setivermosa estrutura(AIXA2; >-)comAI e A2 finitose aspropriedades
P 1 >-éumaordemfraca
P2 AI épreferencialmenteindependentedeA2












::.s?="=:=-=-:-ênciasem:\1são indep de valoresfi:; ·~·-1osemA]
s=:::y=:::uos(a,b)e (c,x 1.é semprepossívele:...::ontrar-seI deti!::nIX!Oque
P 5 .~_jj:I7'"",:'-arquimediano(fornece-nosacontinu:·-=':,ne)
):~ :::-'::-2infinitamentelonge que senãoposS-::.2.tingirnu::.=spa;o::mIO
);::::=:S57.2ITIOS de duasdimensões; cadacomF..:::..-enteé ss~ci.:.1o
P i CO::J-=;:-~oestrutura]- cancelamentoduplo
s~-':)~(a,e) e (c.e) ~ (b,d) então ,=-f)~ (a,d)
Emão,
ou ~.àla Fi5:'~tL-:.'
PI. P:o ?o:= ?i são condições necessáriasparaa ~Iividade, ~;:oé.s;;: jyermos
adítividade.':'=\~!C5ler estascondições. P-+e P6 sãocon..:5çõesuficj::::res.
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Vamos continuara falar em independência.Já definimoso queseentendepor
dois atributospreferencialmenteindependentes.Vejamosagoraa definiçãodeatributos
mútuapreferencialmenteindependentes.
Definição4: Se a nossaestruturade preferênciasé tal que quaisquerdois atributos
sejam preferencialmenteindependentesde todosos outros, entãodizemosque os
atributossãomútuapreferencialmenteindependentes.




















Se conseguirmos provar que as nossas preferências respeitama mútua
independênciapreferencial,entãodeveexistirumafunçãodevalorcomaformaaditiva
n
v(x) = I kj Vj(Xj)
i=l
Mais ainda,afunçãov(x) é únicaamenosdeumatransformaçãolinearpositiva.
Se existiroutrafunçãov'(x) com asmesmaspropriedades,devemtambémexistirdois
númerosaeb, comb>O,talquev'(x)=a+bv(x).Comoexemplodefunçõesdestetipohá
asescalasFahrenheite CeIciusdetemperatura.
3.1.4 Método de Keeney
1. Obteros atributos,usandonormalmentea hierarquiaexistentenosobjectos.Tentar
obtermedidascontínuaseMPI tantoquantopossível.
17
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Exemplo1: Funçãomultiatributodevalor.
Problema:Seleccionarumlocalparaseconstruirumaeroporto.
1. Atributo Medida y;O =pior x* =melhor














empiricamente,seremoscapazdeimaginarumasituação nde Xjo >Xj* , 'íj i=1,2,3?
• parespreferencialmenteindependentes
S ' . d'f ' X2era que a 10 1 erença se mantem
quandoX30 é alteradopara X3* ?
Verificarparaosoutrospares
19

























Suponhamosque XI >- X3 >-X2
4. Escalaparaatributos




• usaro atributomaisimportante,X], comométrica
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• definiraescala
V'l (x I *) =20
V'2(X2*) =4
V'3(X3*)= 10
nota: usamosv' porque as funçõesqueobtemossão ligeiramentediferentesdas
iniciais
ParaquetodasasamplitudesestejamentreOe I, fazemosVi (Xi) = ~'~(Xi)v i Xi
Então,
Normalizando,





* d'a Xi em OlS passos.
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Suponhamosque Xl >-X3 >- X2 . Paraobtermosos valoresdasconstantesdeescalakiS
usamos,denovo,asindiferenças.
x [2] X II
22







k I +k2 +k3 =
omodelofinalseráentão,
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Método SMART
SMART (Simple multi-attributeratingtechnique)foi um métodopropostopor
Edwards (1971) como uma alternativaà abordagemde Keeney e Raiffa. Difere
substancialmentedesta(ou da de Fishburn) no querespeitao empregodematemática
maissofisticada.








6. Pontuaros atributosmantendoos 'ratios'deimportância.




8. Medir a localizaçãodecadaentidadeemcadadimensão.
Normalmenteconsistena atribuiçãoa cadaalternativadeumvalorentreOe 100
paracadadimensão.
24
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9. Calcularo valordecadaentidade
n
v(x) = L kj Vj(Xj)
i=l
1O. Decidirapósrevertodoo processo.
3.2 Estudo da incerteza
Até agorapartimosdahipótesedequeconhecíamoscomcertezaosresultadosda
escolhadecadaopção,de tal modoqueo únicoproblemaerageriros conflitosentre
objectivos.No entanto,paraa maioriadasdecisões,estespressupostossãoirrealistas.
Como é obvio, se pretendermosincorporara incertezanasnossasteoriasde
escolha,necessitamosde desenvolvercálculos que manipulema incerteza. Isto é
conseguidoàcustadateoriadasprobabilidades.
Se os nossosjuízos e opiniõessão representadospor números,estesnúmeros
devemrespeitarasregrasdasprobabilidades.SetivermosasprobabilidadesP(A), P(B),
P(AIB) eP(BIA), estesvaloresdeverão,porexemplo,respeitaraequação
P(BIA) P(A) = P(AIB) P(B) = P(AB)
Seestarelaçãonãofor satisfeitapelasprobabilidadesobtidas,entãoumoumais
dosnúmerosdeverãoseralterados.Casoaspessoassejamconscientementeenviesadas,
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Conceito de probabilidade
Existem essencialmente duas perspectivas de obtenção do conceito de
probabilidade.Sãoelasa objectivaea subjectiva.A objectivaenglobaduasabordagens:a
clássicae aempírica.
A abordagemclássica,tambémchamadateóricaouapriori, partedopressuposto








No. de casospossíveis = n
De repararqueaprobabilidadedeumacontecimentonadatemavercomo tipode
amostragem.A probabilidadede obtermoso número2 quandolançamosum dadosé
sempreiguala~, independentementedodadoserlançadoounão.
Há, no entanto,casosemqueestaabordagemclássicanãopodeseraplicada.Por
exemplo, ao extrairmosamostrasde uma populaçãoque não tenhasido estudada,
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A probabilidadeéentãodefinidacomoo númerodevezesqueo acontecimento
ocorrerelativamenteaonúmerodevezesqueelepoderiaterocorrido:
Probabilidadedeum acontecimento NO.vezesqueumacontecimentoocorreu_ !!.1
No.vezesquepoderiaterocorrido - n
Esta abordagemempíricabaseia-sena experiênciapassadaou em result~dos






que um indivíduo temrelativamentea umaafirmação.Constituiumapropriedadeda
percepçãosubjectiva(ouestadodeconhecimento)deumindivíduoemrelaçãoaomundo·
real.
Finalmente,em alternativaa estasvisões,e negandoque as afirmaçõesde
probabilidadesejamafirmaçõesempíricas,háasteoriaslógicasdefendidasporKeynes,
Carnape Kyburg. Estasteoriasconsiderama probabilidadecomoumarelaçãológica
entreaafirmaçãoeo corpodeconhecimento,entreumaafirmaçãoeoutraafirmação(ou
umconjuntodeafirmações)representandoaevidência.A característicaessencialdesta
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Dois destesprocessosirão serestudadosa seguir:a matrizdedecisãoe a árvore
dedecisão.Sãoessencialmenteprocessosdeorganizara informaçãodequedispomos.
3.2.2 Matriz de decisão
A matrizde decisãopermite-nosdispor a informaçãode umamaneiramuito
concisae económica,semredundânciasdesnecessárias.
Exemplo2: Suponhamosquehátrêsalternativaspossíveise que,independentemente














VEI =(.2) (6) +(.6) (4)+(.2) (2)=4.0
VE2 =(.2) (5) + (.6) (5)+ (.2) (3)=4.6
VE2 =(.2) (1)+ (.6) (2)+ (.2) (6)=2.6
Assim, a opção 2 deveráser a escolhidapois correspondeà de maior valor
esperado.
28
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Indiferente ntreA 1eA3. quandop =~
Nota: Comparara linhaquebradaobtidacoma fronteiradeParetaatrásmencionada.
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3.2.3 Árvore de decisão
A árvoredadecisãodá-nosmaisflexibilidadee poder.Cadaalternativapodeter
diferentesacontecimentosassociados.
Numa árvore existemramosde acontecimentos,aquelesque vêm de nodos
circulares, devendo os acontecimentosassociadosa estesramosser mutuamente
exclusivos(aprobabilidadetemdesomar1).




Exemplo4: O Ricardoestáperantetrêsalternativas,A, B e C.
Se escolher A, podem ocorrer os acontecimentosD ou E, com
probabilidades de .3 e .7 respectivamentee lucros de 100 e 15
respectivamente.
30
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Se o RicardoescolheB, podemocorreros acontecimentosF ou G, com
probabilidadesde .6e .4 respectivamente.SeF ocorrer,o lucroéde75.
Se G ocorrer,o RicardodeveescolherentreK eL. SeescolherK, podem
ocorrer os acontecimentosO ou P, com probabilidadesde .5 e .5
respectivamente lucros de O e 120respectivamente.Se o Ricardo
escolherL, o lucroéde50.
Seo RicardoescolherC, podemocorrerosacontecimentosH, I oul,com
probabilidadesde .3, .4e .3respectivamente.Os lucrosparaH e 1são70
e 30 respectivamente. Se o acontecimentoI ocorrer, então os
acontecimentosM ou N podemocorrer,comprobabilidadesde .4e .6
respectivamentee lucrosde40e 100respectivamente.
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«100






Assim, o Ricardo deveráescolhera opçãoB e, se o acontecimentoG ocorrer,deverá
escolherK.
3.3 Preferência pelo risco











ojogo ( r __perde-2
nãoaceita
1000
No ramode baixo,representandoaincerteza,temosumjogo ou lotaria.O valor
esperado desta opção é obtido multiplicando as probabilidades dos futuros
acontecimentospelorespectivovalorfinalesomandotodosestesprodutos.
Estamedidafoi primeiramentexploradapor DanielBernoulliem 1738quando
descreveuo paradoxode S. Petersburgo.Ele consideroua seguintesituação:é dadoa
umapessoa,atravésde um preçopagopor ela, a possibilidadedejogar umjogo que
consistemfazervárioslançamentosdeumamoedaaoaratéaparecercaraspelaprimeira
vez.
Secarasaparecerpelaprimeiravezno lançamenton,o prémioé de2n. O valor
esperadodojogo é de
2 (0.5) + 4 (0.5)2+ 8 (0.5)3 + ...
O valordestasérieé infinito.
00
EV = I. Pi Vi
i= 1
1 1 1 1 n
= 2C2)+4(4) +8<8)+... +~2 ) =
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00
1+1+1+...+ = L 1
i= 1
=00
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Ora, como o valor esperadoé uma medidada atractividadede umasituação
incerta,qualquerum de nósdeveriaestarprontoa pagarumasomaqualquer,por mais
altaquefossesóparajogarestejogo. O factoéquea maioriadenósnãoestádispostoa
pagarmaisdo quealgumasdezenasoucentenasdeescudosporestejogo. E aquiestáo
paradoxo. A solução resideno pressupostode que o valoresperadoé umamedida
apropriadaparaumaopçãoincerta.
No Exemplo 5, o valoresperadode cadaramodaárvoreé de 1000contos; no
entanto,nem todos nós aceitaríamoso jogo. Bernoulli argumentouque, para um
indivíduo, o valor do dinheiroera uma função não linear. Usandocornoexemploa








1 1 1 1 n
= 2"u(2) +4 u(4) +8"u(8)+... +2nu(2 )
Só em 1944,com o aparecimentodo livro The theoryof gamesand economic
behavior escritopor vonNeumanne Morgenstern,é quesurgeo modernoconceitode
utilidade.
Definição 5: A utilidadedeum resultadoparaumindivíduoé igualàprobabilidadede
ganharumprémiostandardnumjogo, detalmodoqueo indivíduoseja
indiferententrerecebero resultadodecertezae aceitaro jogo.
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Suponhamosque os valores de dinheiro em que estamosinteressadosse
encontramno intervalo[XC,X*]representandoXO o maispequenovalorpossíveleX* o
maior.
ConsideremosagoraumvalorintermédioX ecomparemoso
jogo {XC,X*; p}com a certezaderecebera quantiaX. Qualo
valordepdetalmodoque X - {XC,X*; p}? X _
A utilidadedeX édefinidacomosendoigualaessevalorp.
Usandoestaterminologia,o princípiodasubstituiçãodiz-nosquesetivermosdois
valoresSe T, qualquerumdelesentreXOeX*, então
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ComoS eT nãoforamespecificados,podemosdizerqueo agentedadecisãodeve
serindiferenteentreumjogo simplescomprémiosnointervalo[S, T] eumjogo simples
comos prémiospadrãoXOe X* comumaprobabilidadedeseobterX* calculadacomo
atrás.Facea umasériedejogos, o agentededecisãoescolheráojogo quemaximizea
expressão






A 1Dadasváriaslotarias,o agentededecisãoé capazdeasordenarsegundoaordemde
preferência.Isto é,dadasduaslotariasA e B, podesempredizerqualaqueprefere
ouseé indiferenteentreambos.
A2 DadostrêsprémiosPI, P2 e P3, se PI >P2 >P3 , entãoexisteumaprobabilidade





A3 Se o agentede decisãoé indiferenteentredois prémiosPI e P2, ele é também
indiferenteentreduas lotarias,de tal modo que a primeiradá o prémioPI com
probabilidadep e o prémioP3 com probabilidade(I-p) e o segundo,o prémioP2
36
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comprobabilidadep e o prémioP3comprobabilidade(l-p). Istodeveverificar-se
quaisquerquesejamos valoresdeP3ep.
=>
A 4 Se tivermosduaslotarias,cadaumadelasapenascomos prémiosPI e P2,e seo
agenteda decisãopreferir PI a P2, entãodeverápreferira lotaria commaior
probabilidadedeganharPI.
=> >-
AS Sejamdadasas lotariasAi comumprémioPI comprobabilidadePi e o prémioP2
com probabilidade(l-Pi), parai=1,2,3. Suponhamostambémquea lotariaB dá
entradaà lotaria A2 com umaprobabilidadeq e entradaà lotariaA3 comuma




Se uma pessoapoder aceitarestaspropriedadescomo indicadoresdassuas
preferênciasem relaçãoa lotarias,entãopodeserdemonstradoque deveexistiruma
funçãode utilidadee quea acçãoracionalseráescolhera opçãocom maiorutilidade
esperada.
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Em conclusão,vejamosalgumaspropriedadesdestetipodefunções.Em primeiro
lugar,u(Xo) =O e u(X*) = 1. Em seguida,qualqueroutrafunçãoexistentepodeser
escritacomo umatransformaçãolinear positivadeu, isto é, u'(x) = a +b u(x), b>O.
Esta última propriedadegarante-nosque alterandoa origem e a escala,quaisquer
números,incluindo negativos,podem serusadospara representara utilidade. Não
estarnos,por conseguinte,limitadosao intervalo[0,1].











Suponhamosque ele nos diz 0.85. Assim, u(lOOO)=0.85.Ternos então a
situação,
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u(aceitarojogo) = 0.5x O + 0.5x 1 = 0.5
Comparandoestevalorcomu(nãoaceitarojogo) =0.85,o agentededecisão,não
deveriaaceitarojogo.
Exemplo 6: Suponhamosqueao agentededecisãoé oferecidaumaoportunidadede
negócioemalternativa.
Fazendoum investimentode200 contos(dos 1000dequedispõe)ele
podeaceitarestaopção.
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A primeiraconclusãoa tirar é queseo agentededecisãoestivernasituaçãoda
opção IA](aceitandoele o princípio da maximizaçãodautilidadeesperadae estando
correctaa suacurvadeutilidade)eledeverávender.
Ora, os valoresesperadosda vendae da opçãode mantersãorespectivamente
1700e 1960contos. Portanto,usandoo critério do valoresperado,ele nãodeveria
vender.Estadiferençaentredecisõeséproduzidapelaconcavidadedacurvadeutilidade.
Em conclusão,se o agentededecisãoquiserbaseara suadecisãoteoricamente,




opções'aceitaro investimento'e 'nãoaceitaro investimento'expressanumericamente
por0.88-0.85=0.03,nãotemqualquersignificado.
3.3.3 Noção de risco
O primeiroconceitoque aparececomoresultadoda noçãode utilidadeé o de
equivalentecerto.
Definição 6: Equivalentecerto(EC) é definidocomoo valoremrelaçãoao qual o
agentedadecisãoconsideraqueseriaindiferententrereceberdecerteza
essevalorou aceitaro jogo. Isto é,autilidadedoequivalentecertotem
deserigualàutilidadedojogo.
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No Exemplo5, vimosqueo valoresperadodojogo erade 1000contose quea
suautilidadeerade0.50. Usandoafunçãodeutilidadedo agentededecisão,estevalor
de utilidadecorrespondea um valor de -854 contos,francamenteinferior ao valor
esperado.
Definição 7: À diferençaentreo valoresperadoe o equivalentecertoé dadoo nome
de prémio do risco (PR). No nossocaso o prémiodo risco era de
1000- (- 854)=1854contos. Correspondeao valorqueo agentede
decisãoestariadispostoaaceitarparaqueaincertezafossereduzida.
Com baseno valor do prémiodo risco,podemosdefinir as seguintesatitudes
peranteo risco:
1. AversãoaoriscossePR >O
2. Neutralidadeperanteo riscossePR =O
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Paraumalotariaequiprovávelentreo melhore o piordosresultadospossíveis,o
equivalentecerto de uma pessoacom neutralidadeperanteo risco é igual ao valor
esperado.O deumapessoaadversaao riscoé menore o deumapessoaqueprocurao
riscoé maior.
A funçãodeutilidadedepessoaneutralaoriscoé umalinharecta.O equivalente
certo dessapessoaiguala o valor esperado. O prémio do risco é semprezero. A
inclinaçãodafunçãoéconstantée asegundaderivadaézero.
A função de utilidade de pessoaadversaao risco está acima da linha de
neutralidade.A inclinaçãodafunçãoé semprepositivamasdecrescente,detalmodoque
asegundaderivadaé negativa.O prémiodoriscoépositivo.
A função de utilidadede pessoaqueprocurao risco estáabaixoda linha de
neutralidade.O prémiodoriscoé negativoe acurvaturaé talquea inclinaçãoésempre
positivacomumasegundaderivadanãonegativa.











A aversãoao risco é a tendênciamaiscomum. É deesperarqueo agenteda
decisãosejacautelosoemrelaçãoa situaçõesemqueestãoemjogo valoressignificativos
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análisesemtermosde utilidadeesperada.Se um agentedadecisãoé neutral,entãoo
critériodovaloresperadoé suficiente.Normalmenteistoacontecequandoosvaloresem
jogo estãodentrodascondiçõesnormais.A neutralidadeperanteo riscoé aceiteparaa
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4
A tomada de decisão
4.1 Críticas à teoria da utilidade
A teoriadeutilidadede von Neumanne Morgensterntemsidousadaemvários
domínios.No entanto,nãoé universalmenteaceite.Algumascríticastêmaparecidoem
relaçãoao uso da utilidadeesperadacomoguiapara a tomadadadecisãoem facede
incerteza.
UmadasprimeirascríticasédevidaaoeconomistafrancêsMauriceAllais (1953)e
é conhecidapelonomedeparadoxodeAllais. Vejamosos seguintesdoisexemplosde
situações:















As pessoasqueescolheremA e D estãoa violaros axiomasdautilidade.E isto




e D sãoinconsistentes.Para provar isto,vamosdefinir umafunçãode utilidadecom
u(500)=I,u(O)=Oe u(100)=u.
Se A émaisatraentedo queB, emtermosdeutilidadeesperadapodemosdizer
que
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Como consequênciaimediatadestasituaçãopodemosafirmarque não existe
nenhumimperativomoral quenos force a adoptara teoriadadecisão. Os agentesda
decisãosãolivresdetomaremassuasdecisõesdamaneiraquequiserem.A teoriaexiste
paraguiaraquelesquequeiramseguiros princípiose fornece-lhesumenquadramento
sensível para pensarematravésde situaçõesde decisãocomplexasque envolvam
incerteza.A racionalidadeé definidaemtermosdeaderênciaa um conjuntoderegras;
nãohárazãoqueobrigueo agentededecisãoareger-sepelasregrasdateoriadadecisão,
ou porquaisqueroutras.
Uma outracríticaalgumasvezesapontadaà teoriadadecisãoéo factodateoria
necessitardefunçõesdeutilidadeobtidasporvezesemsituaçõeshipotéticas,emjogos










conflito. Vejamos muito rapidamentecinco destasalternativastendoem contaque
algumasdiferençasentreelassão maisresultantesderivalidadesentrecientistasdoque
verdadeirasdiferenças.Para cada uma destasabordagens,apresentamosalgumas
referênciasbibliográficasquepoderãoauxiliaro leitorcomoprimeirainiciação.
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A primeiradestastécnicasé a análisede custo-benefício(CBA). Baseia-sena
comparaçãodos efeitos positivose negativosdos várioscursosde acçãopossíveis
(Layard,1972;Sassone& Schaffer,1978;Sugden& Williams,1978).É especialmente
desenhadapara avaliações económicasde projectosde índole social. Não é um
procedimentogeraldeapoioàdecisão.
No entanto,importasalientarque,quandose levaa caboumaanálisedecusto-
benefício, implicitamenteestamosa construir uma funçãomultiatributode valor.







no usodo algoritmosimplexcom a correspondenteoptimizaçãodeumafunçãolinear
comrestriçõeslinearesnasvariáveis.
A terceiraalternativaé ateoriadeopiniãosocial(SJT) baseadanostrabalhosde
HammonddaUniversidadedoColorado(Hammondetal., 1975).Umavezdefinidosos
atributose asopçõescolocadasemsítiovisível,pede-seaoagentededecisãoquefaçaum
juízo holístico da atractividadede um conjuntorepresentativode opções. É então
construídournafunçãomultiatributodevalor,normalmenteaditivaelinear,sendoestes
dadosaproximadospelo métodosdos mínimos quadrados. Como se tratade uma
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Especialmenteem França e na Bélgica tem sido usado um outro método
desenvolvidopelaUniversidadedeParis(Roy, 1973,1977)e como nomedeordenação
(surclassementou outranking). Este métodoproduz,semprequeapropriado,urna




volta da ideia de hierarquiade factorese do trabalhode Saatyda Universidadede




É pouco mais importante,fortemente~zaisimportante,muito mais importanteou
muitíssimomaisimportante?
Em conclusãoe simplificandomuitíssimo,a análisede custos-benefíciosfoi
desenhadaparaavaliaçãoeconómicadeopçõesdepolíticapúblicae é talveza melhor
opçãonestecontexto.A maioriadosmétodosmulticritériosãoaplicadosemsituações
ondeasvariáveisdedecisãosãocontínuas,nãodiscretas.A técnicadeordenaçãopode
seraplicadacom qualqueroutraquecrie ummodeloaditivolinear. Todosos outros
métodospodemservistoscomotécnicasparagerarpesosnumafunçãolinearaditivade
valor.








Começamos por ver alguns exemplos de enviesamentoresultante do
enquadramentodadecisão.Suponhamosassituaçõesdescritasnosexemplos9 e 10.





Exemplo10: Imaginequedecidiuverumfilme e pagouo bilhetequecustou500$00.
Quandovai aentrarnocinemareparouqueperdeuobilhete.Partindoda
hipótesede queo bilhetenãopodeserrecuperadoe quetemdinheiro
suficiente,decidirácomprarumnovobilhete?
SIM NÃO
Normalmenteaspessoastêmtendênciaa responderSIM aoprimeiroe NÃO ao
segundo.No entanto,osresultadosemambasassituaçõesé o mesmo:perde500$00e
nãovêofilme;paga1000$00e vêo filme. Só o enquadramentoédiferente
51
AVALIAÇÃO MULTIA 1RIBlJfO: MODELOS DE UTILIDADE E MÉTODOS















o segundocaso de enviesamentoé resultanteda denominadadisponibilidade.
Consistena tendênciaparaestimara probabilidadede um acontecimentobaseadona
possibilidadederecordarinstânciasdesseacontecimento.
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Fogo e cha asTubercul se
Quandopostosperanteestasituação,aspessoastêmnormalmentea tendência
escolherA2, B2, C2 e DI. No entanto,atabelaseguinte,apresentandoosvaloresreais,
























A vALIAÇÃO MULTIA1RIBUTO: MODELOS DE UTILIDADE E MÉTODOS
Outroenviesamentoé o resultantedarepresentatividade,t ndênciaparaestimara










Exemplo15: Uma determinadacidadeé servidapordoishospitais.










C: Mais oumenoso mesmocomdiferençamenordoque5%.
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Normalmente,mais de metadedos inquiridos,respondemC. No entanto,pela
teoriadaamostragem,o númeroesperadodediasnosquaismaisde60%dascrianças
nascidasé rapazé muitomaiornohospitalmaispequeno.No hospitalmaiorémuitomais
difícil sair-sedos50%.
Exemplo 16: A Fernandatem31 anos,é solteirae é inteligente.Licenciou-seem







conjunto) do formado pela opção A. Logo, se B < A, então,pela teoria das
probabilidades,P(B) < P(A). Há, no entanto,uma tendênciageneralizadaem se
responderB. Isto é devidoàdescriçãoinicial.
Por fim, a ancorageme ajusteconstituiumenviesamentotambémmuitocomum.




A: 8x 7 x 6x 5 x 4 x 3 x 2 x 1
B: 1x 2 x 3x 4 x 5 x 6 x 7 x 8
NormalmenteaspessoasdãoumvalormaisaltoaA doqueaB.
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